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Kandungan NDF dan ADF Limbah Kulit Kopi yang difermentasi 
menggunakan jamur Aspergillus Niger Dan Trichoderma Viride. 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan bahan kering serta 
kandungan NDF dan ADF limbah kulit kopi yang difermentasi menggunakan 
jamur Aspergillus niger dan  Trichoderma viride . Penelitian menggunakan jamur 
Aspergillus niger dan  Trichoderma viride, limbah kulit kopi, jagung pulut, air 
dan molases serta bahan kimia untuk anlisa vansoest.  Rancangan yang digunakan 
adalah Rancangan Acak Lengkap  (RAL) yang  terdiri dari  3 perlakuan diulang 
sebanyak 5 kali yaitu P0 (Kulit kopi tanpa fermentasi), P1 (Kulit kopi yang 
difermentasi jamur Trichoderma viride), dan P2 (Kulit kopi yang difermentasi 
jamur Aspergillus niger). Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa 
perlakuan fermentasi dengan Trichoderma viride dan Aspergillus niger tidak 
memberikan pengaruh yang nyata (P>0,05) terhadap perubahaan BK serta 
kandungan NDF dan ADF. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lama fermentasi 
belum mampu mengubah massa inokulan yang ditambahkan sehingga belum 
mampu merubah nutrisi limbah kulit kopi yang telah didegradasi oleh jamur 
Aspergillus niger dan Trichoderma viride. 
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ABSTRCK 
Mita Arifa Hakim (I111 12 009), Syahriani Syahrir (Main Supervisor), 
Marhamah Nadir (Member Supervisor) The changes of  Dry matter content, 
ADF and NDF of coffee skin wastes was fermented Using  Trichoderma viride 
and Aspergillus niger. 
 
This study was aimed to determined changes in dry matter and content of NDF 
and ADF coffee skin waste was fermented using Trichoderma viride and 
Aspergillus niger. The design used was completely randomized design (CRD), 
which consists of 3 treatment was repeated 5 times that P0 (control), P1 
(fermented using Trichoderma viride), and P2 (fermented using Aspergillus 
niger).  The  Results showed that variance of treatment  was fermented using 
Trichoderma viride and Aspergillus niger no significant (P> 0.05) on the change 
of BK and the amount of NDF and ADF. The results showed that the fermentation 
time has not been able to change the mass of the inoculant is added so that does 
not yet able to transform waste nutrients coffee skin that has been degraded by the 
fungus Trichoderma viride and Aspergillus niger. 
 
Keyword: Aspergillus niger, Trichoderma viride, Peel Coffee Waste, 
Fermentation. 
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PENDAHULUAN 
 
Latar Belakang 
Pakan merupakan komponen penting di dalam industri peternakan. Bahan-
bahan pakan konvensional (jagung, kedelai dan tepung ikan) masih diimpor untuk 
memenuhi kebutuhan industri peternakan. Sebagai negara agraris, Indonesia 
menghasilkan produk pertanian dan perkebunan beserta dengan limbahnya. 
Limbah pertanian dan perkebunan dapat tersedia sepanjang tahun dan pada 
umumnya berkualitas rendah. Bila tidak ditangani dengan baik, limbah pertanian 
dan perkebunan akan menjadi masalah dalam hal lingkungan hidup. 
Pemanfaatan limbah pertanian sebagai pakan merupakan suatu alternatif 
dalam meningkatkan ketersediaan bahan baku penyusun ransum. Kopi adalah 
salah satu komoditi pertanian yang mempunyai nilai ekonomis yang tinggi. Pada 
pengolahan kopi dihasilkan limbah berupa kulit buah kopi yang di manfaatkan 
petani sebagai pupuk dan pakan (Zainuddin dan Murtisari 1995). 
Kandungan zat nutrisi yang terdapat pada kulit buah kopi seperti; protein 
kasar sebesar 10,4%, serat kasar sebesar 17,2% dan energi metabolis 14,34 MJ/kg 
(Zainuddin dan Murtisari, 1995) relatif sebanding dengan kandungan zat nutrisi 
rumput. Dengan kandungan zat nutrisi tersebut, maka kulit kopi di perkirakan 
hanya mampu memenuhi kebutuhan hidup pokok, sehingga untuk pertumbuhan 
bunting dan laktasi diperlukan pakan tambahan untuk memenuhi kebutuhan 
protein dan energi.  
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Salah satu contoh limbah yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan  
yaitu limbah kulit kopi. Limbah pertanian dan perkebunan dapat ditingkatkan 
kualitasnya melalui fermentasi. Fermentasi dengan menggunakan mikroba 
seperti Aspergillus niger, Trichoderma viride dan lain-lain sudah banyak 
dieksploitasi. Dengan fermentasi, kandungan protein pada limbah kulit kopi  akan 
meningkat dan dapat menurunkan kadar serat kasar. 
Perumusan Masalah 
Salah satu bahan pakan alternatif yang dapat digunakan sebagai 
bahan pakan untuk ruminansia adalah kulit  kopi. Limbah kulit  kopi banyak di 
dapatkan di lahan perkebunan yang biasanya tidak termanfaatkan lagi. Kulit 
daging buah kopi ini masih mengandung nutrisi yang sangat potensial untuk 
digunakan sebagai pakan ruminansia. Salah satu kendala pemanfaatan kulit kopi 
sebagai pakan adalah kandungan serat kasarnya yang tinggi (33,14%), sehingga 
tingkat kecernaannya rendah. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian terhadap 
Neutral Detergent Fiber (NDF)  dan Acid Detergent Fiber (ADF) limbah kulit 
kopi dengan melakukan fermentasi jamur Aspergillus niger atau Trichoderma 
viride. 
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Tujuan dan Kegunaan 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui fermentasi oleh Aspergillus 
niger atau Trichoderma viride  terhadap kandungan Bahan Kering, Neutral 
Detergent Fiber (NDF)  dan Acid Detergent Fiber (ADF)  limbah kulit kopi. 
Kegunaan penelitian ini adalah untuk memberikan informasi mengenai 
fermentasi kulit kopi menggunakan jamur Aspergillus niger atau Trichoderma 
viride  untuk meningkatkan penggunaan kulit buah kopi tersebut sebagai pakan. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Potensi Kulit Kopi Sebagai Pakan  
Kopi merupakan salah satu komoditas hasil pertanian utama yang 
sangat potensial di Indonesia. Salah satu permalasahan utama dalam proses 
pengolahan kopi adalah penanganan limbah padat dan cair. Dalam setiap ton buah 
basah akan diperoleh 200 kg kulit kopi kering. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
pengolahan kopi primer cara basah akan menghasilkan limbah padat maupun cair 
yang sangat besar. Kulit kopi memiliki kandungan nutrisi dan senyawa yang 
potensial untuk dapat diubah menjadi produk bernilai tambah (Widyotomo, 
Sukrisno. 2012). 
Kulit buah kopi termasuk kategori limbah basah (wet byproducts) karena 
masih mengandung kadar air 75 – 80%, sehingga dapat rusak dengan cepat 
apabila tidak segera diproses. Perlakuan melalui pengeringan membutuhkan biaya 
yang relatif tinggi, sehingga perlu dikembangkan melalui teknologi alternatif lain 
agar produk tersebut dapat dimanfaatkan secara lebih efisien. Teknologi silase 
adalah suatu proses fermentasi mikroba merubah pakan menjadi meningkat 
kandungan nutrisinya (protein dan energi) dan disukai ternak karena 
rasanya relatif manis. Silase merupakan proses mempertahankan kesegaran bahan 
pakan dengan kandungan bahan kering 30 – 35% dan proses ensilase ini biasanya 
dalam silo atau dalam lobang tanah, atau wadah lain yang prinsipnya harus pada 
kondisi anaerob (hampa udara), agar mikroba anaerob dapat melakukan reaksi 
fermentasi (Sapienza dan Bolsen, 1993). 
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Pemanfaatan kulit biji kopi sebagai pakan. belum optimal. Dalam 
pengolahan kopi akan dihasilkan 45% kulit kopi, 10% lendir, 5% kulit ari dan 
40% biji kopi (untuk manusia). Utomo (1982) melaporkan bahwa daging buah 
kopi dihasilkan pada pengolahan buah kopi baik secara kering atau basah. 
Lebih lanjut dilaporkan bahwa pada pengolahan cara kering akan dihasilkan 
daging buah kopi yang berserat dan sedikit kasar. Harga kulit kopi sangat murah, 
terutama pada saat musim panen raya (Juli – Agustus).  
Pemanfaatan limbah kopi ini antara lain dapat digunakan sebagai pakan 
ternak. Mastika (1991) mengungkapkan bahwa salah satu alternatif untuk 
penyediaan pakan yang murah dan kompetitif dapat melalui pemanfaatan limbah 
baik hasil pertanian maupun industri. Namun, karakter kulit kopi yang tinggi 
kadar air (75-80%) menyebabkan kulit kopi mudah rusak dalam waktu cepat 
tanpa suatu proses pengolahan. 
Pengupasan kulit buah kopi (pulping) merupakan salah satu tahapan 
proses pengolahan kopi yang membedakan antara pengolahan kopi cara basah 
dengan kering. Mesin pengupas kulit buah kopi basah (pulper) digunakan untuk 
memisahkan atau melepaskan komponen kulit buah dari bagian kopi berkulit 
cangkang (Widyotomo, 2010). 
 
 
6 
 
 
Gambar 1. Limbah kulit kopi  
Menurut Prawirodigdo dkk., (2005) limbah kopi adalah kulit buah (pulp) 
dan cangkang biji (hull) kopi yang tercampur karena dalam proses pengelupasan 
untuk mendapatkan biji kopi osé (tanpa kulit) dilakukan dengan menggiling kopi 
glondong kering tanpa melalui proses pengelupasan kulit buah (depulping) 
maupun cangkangnya (dehulling). Limbah kulit kopi berpotensi dimanfaatkan 
sebagai sumber pakan.  
Saat ini keberadaan kulit buah kopi masih merupakan limbah pertanian. 
Sejumlah besar limbah kulit kopi menumpuk di tempat pengolahannya. Upaya 
yang biasa dilakukan untuk mengenyahkan limbah tersebut yaitu dengan dibakar 
atau dibuang ke sungai. Hanya sebagian kecil dikembalikan ke lahan sebagai 
pupuk. Kondisi ini dikhawatirkan akan menimbulkan masalah polusi lingkungan 
(Bressani, (1979).  
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Simanihuruk (2010) melaporkan bahwa teknologi pembuatan kulit buah 
kopi dalam bentuk tepung dan teknologi silase merupakan teknologi altematif 
untuk mengawetkan kulit buah kopi sehingga dapat disimpan lebih lama untuk 
digunakan sebagai sumber bahan pakan ternak ruminansia. Berdasarkan bentuk, 
performans dan komposisi kimiawi tepung kulit kopi, karakteristik fisik dan 
kimiawi silase kulit kopi, menggunakan bahan aditif molasses dan tepung tapioka 
sehingga tepung kulit kopi potensial digunakan sebagai bahan pakan temak 
kambing, juga merupakan bahan pakan alternatif untuk menggantikan sebagian 
komponen sumber serat. 
Hasil analisis kesetimbangan massa buah kopi diperoleh bahwa dari 100 
kg buah kopi yang diolah kering akan diperoleh 29 kg (29%) gelondong kering 
yang terdiri dari 15,95 kg biji kopi (55%) dan 13,05 kg kulit gelondong kering 
(45%). Kulit gelondong kering terdiri kulit cangkang, lendir dan kulit buah 
dengan perbandingan bobot kering 11,9 : 4,9 : 28,7. Kulit gelondong 
kering mengandung gula reduksi, gula non pereduksi dan senyawa pektat masing-
masing sebesar 12,4%; 2,02% dan 6,52% (Wilbaux, 1963) dan 10,7% protein 
kasar serta 20,8% serat kasar (Elias, 1979). 
Berdasarkan banyaknya jumlah kopi yang ada, tentunya pengolahan kopi 
akan menghasilkan banyak limbah. Limbah buah kopi biasanya berupa daging 
buah yang secara fisik komposisi mencapai 48%, terdiri dari kulit buah 42% dan 
kulit biji 6% (Zaenuddin dan Murtisari, 1995). Sementara menurut Simanihuruk 
(2010), proporsi kulit kopi yang dihasilkan dalam pengolahan cukup besar, yaitu 
40-45%. Padahal, kandungan kulit kopi masih cukup bagus, yaitu protein kasar 
10,4%, serat kasar 17,2% dan energi metabolismenya sebesar 14,43 MJ/kg.  
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Muryanto dkk.,(2006) melaporkan bahwa dari tiap satu ton buah basah 
akan diperoleh lebih kurang 200 kg kulit kopi kering. Jumlah limbah kopi 
yang perlu ditangani sebesar 44,6% dari berat buah kopi kering (Bressani, 1979). 
Penelitian lain melaporkan bahwa limbah kulit buah kopi yang dihasilkan dari 
proses pengolahan cara basah mencapai 43% bobot buah (Ismayadi dkk ., 1997).  
Elias, 1979  menambahkan bahwa coffee pulp mengandung asam amino 
lebih tinggi dibandingkan dengan yang terdapat pada jagung. Kelemahannya, 
coffee pulp tersebut hanya mengandung 60% nitrogen penyusun protein . 
Sedangkan sisanya merupakan nitrogen non-protein yang terdapat dalam bentuk 
kafein, trigopnelline, niacin, purine, pyrimidine, nitrogen anorganik, dan fraksi 
lain yang belum teridentifikasi  oleh karena itu ketika digunakan dalam percobaan 
sebagai komponen diet unggas tidak dapat mencapai proporsi tinggi (Zaenuddin 
dan Murtisari, 1995) . 
Pemanfaatan Jamur Aspergillus niger, Trichoderma viride dalam 
Mendegradasi Serat 
a. Aspergillus niger   
Menurut (Purwadaria et. al., 1997), fermentasi  menggunakan Aspergillus 
niger, terjadi proses biokonversi senyawa-senyawa organik dan anorganik 
menjadi protein sel sehingga kandungan protein substrat terfermentasi meningkat. 
Enzim-enzim pengurai/pemecah serat seperti selulase dan lain-lainnya 
yang diproduksi selama proses fermentasi berperan dalam menurunkan 
kandungan serat substrat tersebut. Inokulum yang berupa spora merupakan starter 
yang baik dalam fermentasi. 
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Jamur yang sering digunakan dalam teknologi fermentasi antara lain 
Aspergillus niger. Aspergillus niger merupakan salah satu jenis Aspergillus yang 
tidak menghasilkan mikotoksin sehingga tidak membahayakan (Gray, 1970). 
Proses fermentasi menggunakan kapang, selain pembentukan miselium selalu 
diikuti oleh pembentukan spora yang berguna untuk pembuatan inokulum pada 
proses fermentasi. 
Fermentasi pakan dengan Aspergillus niger bertujuan untuk meningkatkan 
protein terutama untuk bahan – bahan kering yang rendah proteinnya. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Muryanto dkk, (2006) yang menyatakan bahwa 
fermentasi dengan Aspergillus niger mampu meningkatkan nilai gizi limbah kopi, 
yang ditunjukan dengan meningkatnya protein dan menurunkan kadar serat kasar.  
b.  Trichoderma viride 
Menurut Umrah dkk., (2009), Trichoderma viride merupakan jamur yang 
potensial memproduksi selulase dalam jumlah yang relatif banyak untuk 
mendegradasi selulosa. Trichoderma viride merupakan kelompok jamur 
selulolitik yang dapat menguraikan glukosa dengan menghasilkan enzim 
kompleks selulase. Enzim ini berfungsi sebagai agen pengurai yang spesifik untuk 
menghidrolisis ikatan kimia dari selulosa dan turunannya. 
Trichoderma viride merupakan jenis kapang yang mampu menghancurkan 
selulosa tingkat tinggi dan memiliki kemampuan mensintesis beberapa faktor  
esensial  untuk  melarutkan  bagian selulosa  yang  terikat  kuat  dengan  ikatan 
hidrogen. Trichoderma  viride  termasuk  dalam  genus: Trichoderma; family:  
Monilliaceae; ordo: Monilliales;kelas: fungi  imperfecti; sub divisi: Eumycotina; 
divisi: Mycotina Umrah dkk., (2009). 
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Komponen Serat Pakan (ADF, NDF, Bahan Kering) 
a. Kandungan ADF dan NDF Bahan Pakan  
Sebagian besar dinding sel tumbuhan tersusun atas karbohidrat struktural. 
Kandungan serat kasar dalam dinding sel tumbuhan dapat diekstrasi dengan 
metode Neutral Detergent Fiber (NDF)  merupakan komponen dinding sel yang 
larut dalam deterjen netral (Arora, 1989). 
ADF merupakan komponen dinding sel yang larut dalam deterjen asam. 
Proses pembentukan serat banyak terdapat dibagian yang mengayu pada tanaman 
seperti akar, batang, dan daun. Kadar lignoselulosa tanaman bertambah seiring 
dengan bertambahnya umur tanaman, sehingga terdapat daya cerna yang makin 
rendah dengan bertambahnya lignifikasi (Tillman, dkk. 1998). 
Acid Detergent Fiber (ADF) digunakan sebagai suatu langkah persiapan 
untuk mendeterminasikan lignin sehingga hemiselulosa dapat diestimasi dari 
perbedaan struktur dinding sel ADF (Haris, 1970). Arora (1989) menyatakan 
bahwa ADF mengandung 15% pentose yang disebut micellar pentose yang lebih 
sulit dicerna dibandingkan dengan jenis kaborhidrat lainnya. Pentosa adalah 
campuran araban dan xilan dengan zat lain dalam tanaman. Dalam hidrolisis, 
keduanya menghasilkan arabinosa dan xilosa yang ditemukan dalam 
hemiselulosa. 
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Proses pembentukan serat banyak terdapat dibagian yang berkayu dari 
tanaman seperti serabut kasar, akar, batang dan daun. Kadar lignoselulosa 
tanaman bertambah dengan bertambahnya umur tanaman, sehingga terdapat daya 
cerna yang makin rendah dengan bertambahnya lignifikasi (Tillman dkk, 1989). 
Menurut Suparjo (2010), sehubungan dengan kemampuan ternak 
ruminansia mencerna serat kasar, maka analisis proksimat dikembangkan oleh 
Van Soest untuk mengetahui komponen apa yang ada pada serat. Analisis Van 
Soest menggolongkan zat pakan menjadi isi sel dan dinding sel. Neutral Detergent 
Fiber (NDF) mewakili kandungan dinding sel yang terdiri dari lignin, selulosa, 
hemiselulosa, dan protein yang berikatan dengan dinding sel. Bagian yang tidak 
terdapat sebagai residu dikenal sebagai Neutral Detergent Soluble (NDS) yang 
mewakili isi sel dan mengandung lipid, gula, asam organik, non protein nitrogen, 
pektin, protein terlarut, dan bahan terlarut dalam air lainnya. Serat kasar terutama 
ADF mengandung selulosa dan hanya sebagian lignin, sehingga nilai ADF lebih 
kurang 30 persen lebih tinggi dari serat kasar pada bahan yang sama. Acid 
Detergent Fiber (ADF) mewakili selulosa dan lignin dinding sel tanaman. 
Analisis ADF dibutuhkan untuk evaluasi kualitas serat untuk pakan ternak 
ruminansia dan herbivora lain. Untuk ternak non ruminansia dengan kemampuan 
pemanfaatan serat yang kecil, hanya membutuhkan analisis NDF. 
 
 
 
 
 
12 
 
Van Soest (1982), melaporkan pembagian hijauan dengan sistem analisa 
detergent seperti tercantum pada Gambar 2. 
         Bahan makanan 
 
Neutral Detergent Solution 
 
 
    NDF 
Isi Sel   (Komponen dinding sel) 
    
   Acid Detergent Solubles 
     
 
                          ADS                ADF 
(Acid Detergent Solubles)  (Acid Detergent Insoluble Fiber) 
(hemiselulosa, dinding sel                       (lignoselulosa) 
yang mengandung N)      
 
      Dicerna dengan H2SO4 72% 
        
       
                                                       Soluble                          Acid Insoluble 
        (Selulosa)              (Lignin) 
         
Lignin hilang dengan 
pembakaran sampai menjadi 
Acid Insoluble (ASH) abu tak 
larut dalam asam 
 
Gambar 2. Skema pemisahana bagian-bagian hijauan segar pemotongan   
(forage)  dengan menggunakan detergent 
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b.  Bahan Kering 
 Kecernaan BK yang tinggi pada ternak ruminansia menunjukkan 
tingginya zat nutrisi yang dicerna oleh mikroba rumen. Faktor-faktor yang 
mempengaruhi nilai KcBK ransum adalah tingkat proporsi bahan pakan dalam 
ransum, komposisi kimia, tingkat protein, persentase lemak dan mineral 
(Anggorodi, 1994). 
 Secara keseluruhan semakin tinggi waktu inkubasi, terutama pada 1,5 – 
4,5 jam semakin tinggi pula BK terdegradasi. Pada 0 – 1 jam inkubasi, semakin 
tinggi daya larut (solubilitas) suatu bahan akan memberi kontribusi tinggi 
terhadap meningkatnya BK terdegradasi. Kedua pada 3 – 4,5 jam fermentasi 
merupakan puncak aktivitas mikroba rumen dalam mendegradasi pakan, karena 
itu semakin tinggi BK terdegradasi lebih banyak ditentukan oleh aktivitas mikroba 
rumen itu sendiri (Putra, 2006). Substrat bagi pertumbuhan mikroorganisme 
rumen adalah selulosa dan hemiselulosa dan degradasi lignin terjadi pada akhir 
pertumbuhan primer melalui metabolisme sekunder dalam kondisi defisiensi 
nutrien seperti nitrogen, karbon atau sulfur (Hatakka, 2001).  
Kulit buah kopi termasuk kategori limbah basah karena masih 
mengandung kadar air 75- 80 %, sehingga di lakuakan fermentasi mikroba agar 
dapat meningkatkan kandungan nutrisinya agar dapat di jadikan pakan. Proses 
fermentasi merupakan cara mempertahankan kesegaraan bahan pakan dengan 
kandungan bahan kering 30-35% agar mikroba anaerob dapat melakukan reaksi 
fermentasi (Sapienza dan Bolsen, 1993). 
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METODOLOGI PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 
Penelitian dilaksanakan pada tanggal 14 Desember 2015 sampai 14 Maret  
2016  yang terbagi dalam dua tahap. Tahap pertama yaitu proses fermentasi di 
Laboratorium Volarisasi Pakan dan Limbah dan tahap kedua analisis kandungan 
bahan kering, NDF dan ADF  di Laboratorium Kimia Pakan Fakultas Peternakan 
Universitas Hasanuddin, Makassar. 
Matode Penelitian 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini seperti rak fermentasi, 
baskom untuk tempat mengaduk limbah kulit buah kopi, timbangan, talanan, 
kantong plastik transparan, oven, timbangan elektrik, aluminium foil, kertas 
saring, pH meter, autoclove, cawan petri, oven, korek api, erlenmeyer, bunsen, 
borer, laminar air flow dan seperangkat alat dan alat yang di gunakan untuk 
analisa kandungan Bahan Kering, NDF dan ADF. 
Bahan-bahan yang digunakan adalah limbah kulit kopi, jagung pulut,  
mikroba Aspergillus niger dan Trichoderma viride. Jamur ini diperoleh Bogor di 
BPPB (Balai pusat penelitian bogor) yang kemudian dimurnikan di laboratorium 
Mikrobiologi tanah, Fakultas Pertanian Universitas Hasanuddin Makassar. Jamur 
yang diambil dalam bentuk inokulan pada media yang kemudian di inokulasi 
ulang pada media jagung pulut di laboratorium volarisasi limbah Fakultas 
Peternakan Universitas Hasanuddin. Sedangkan bahan untuk pembuatan media 
Potato Destro Agar (PDA) adalah kentang, agar-agar 1 bungkus, gula pasir 2 
sendok , aquades serta bahan kimia untuk analisa ADF dan NDF. 
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Rancangan Percobaan 
Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
(Gomez & Gomez, 2010), yang terdiri dari 3 perlakuan dengan 5 kali ulangan 
sehingga terdapat 15 unit pengamatan. Perlakuannya sebagai berikut: 
P0  = Fermentasi tanpa Penambahan Inokulan 
P1 = Fermentasi dengan Trichoderma viride  
P2 = Fermentasi dengan Aspergillus niger  
Pelaksanaan Penelitian 
Tahap I Penyiapan Mikroba Trichoderma viride  dan  Aspergillus niger 
1. Pembuatan Media Potato Destro Agar (PDA) 
Mencuci bersih kentang lalu dipotong dadu, kemudian merebus hingga 
ekstrak dari kentang keluar, kemudian air kentang dimasukkan kedalam labu 
erlenmeyer, setelah itu tambahkan agar-agar sebanyak 1 bungkus, gula sebanyak 2 
sendok sebagai persediaan makanan, dan aquades sebanyak kemudian media 
tersebut ditutup rapat lalu disterilkan dengan menggunakan autoclove dengan 
suhu 170°C selama + 1 jam setelah disterilkan media dituang kedalam cawan petri 
yang sudah steril. Kemudian di wrapping yaitu menutup bagian luar dari cawan 
porselin menggunakan plastik bening agar tidak terkontaminasi lalu disimpan di 
dalam rak yang tertutup rapat selama 3 hari untuk melihat apakah media yang 
dibuat tidak terkontaminasi.  
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2. Pemindahan Inokulan ke Media Potato Destro Agar (PDA) di 
Laboratorium Volarisasi Pakan dan Limbah 
Cara perbanyakan  mikroba Trichoderma viride dan Aspergillus niger 
pada media PDA yang telah di inkubasi selama 3 hari yaitu: 
a. Menyiapkan lampu bunsen/api spiritus, borer yang ujungnya dilengkungkan 
dan isolat Trichoderma viride dan Aspergillus niger. 
b. Membuka cawan petri yang berisi media PDA, ambil borer, lewatkan diatas api 
dan dinginkan sebentar. 
c. Mengambil  isolat Trichoderma viride dan Aspergillus niger menggunakan 
borer, tangan kiri memegang cawan porselin kemudian tangan kanan 
memegang borer setelah itu mengambil 1 borer dari cawan porselin yang di 
dekatkan dengan  lampu bunsen agar tidak terkontaminasi lalu borer berisi 
mikroba selulotik di pindahkan ke cawan petri  yang berisi media PDA 
sebanyak 1 borer. 
d. Menutup cawan petri yang berisi media PDA, Inkubasi pada suhu kamar 
selama 1 minggu sampai miselium jamur tumbuh pada cawan tersebut.  
3. Perbanyakan inokulan pada media organik ( jagung Pulut). 
  Cara perbanyakan  mikroba Trichoderma viride dan Aspergillus niger 
pada media PDA yang telah di inkubasi selama 3 hari yaitu: 
a. Menyiapkan Media Organik atau media jagung sebanyak masing masing 100 g 
dalam kantong plastik transparan. 
b. Menyiapkan lampu bunsen/api spiritus, borer yang ujungnya dilengkungkan 
dan isolat Trichoderma viride dan Aspergillus niger. 
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c. Mengambil  isolat Trichoderma viride dan Aspergillus niger menggunakan 
borer kemudian pindahkan ke media organik sebanyak 5 borer. 
d. Menutup kembali media organik, inkubasi selama 1 minggu sampai jamur 
tumbuh pada media organik tersebut. 
4.  Aktivasi  mikroba selulotik dengan menggunakan aerator. 
Menyiapkan  mikroba Trichoderma viride, Aspergillus niger, molases dan 
air . Setelah itu menyiapkan 3 ember yang di beri label P0, P1 dan P2. Kemudian 
P0 hanya di isi dengan air 14 liter dan molases 150 ml sebagai kontrol, P1 di isi 
dengan Trichoderma viride 60 g, air 14 liter, dan molases 150 ml lalu P2 di isi 
dengan Aspergillus niger 60 g, air 14 liter dan molases 150 ml kemudian 
mengaktifkan mikroba dengan menggunakan aerator selama 24 jam dan setelah 
itu  siap di aplikasikan ke limbah kulit kopi  yang difermentasi. 
Tahap II Fermentasi limbah kulit kopi dengan mikroba Trichoderma viride 
dan Aspergillus niger  
Limbah kulit kopi terlebih dahulu di keringkan di bawah sinar matahari 
hingga kadar airnya menurun. Setelah itu limbah kulit kopi di homogenkan agar 
tercampur merata lalu menimbang semua bahan limbah kulit kopi untuk 
mengetahui berapa banyak yang akan di fermentasi. Kemudian mengambil 
sebanyak 100 g limbah kulit kopi yang akan di oven pada suhu 60°C selama 4-5 
hari untuk mengetahui berapa banyak kadar air dari limbah kulit kopi yang sudah 
ada. Setelah mengetahui berapa kadar air dari bahan yang ada maka limbah kulit 
kopi di bagi tiga bagian untuk di beri perlakuan. Limbah kulit kopi yang telah 
terbagi dalam tiga bagian di beri label P0, P1 dan P2 di mana P0 Kontrol, P1 dan 
P2 Trichoderma viride dan Aspergillus niger Setelah itu P1 dan P2 di beri 
perlakuan dengan mikroba selulotik yang telah di aktivasi sedangkan untuk P0 di 
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beri perlakuan campuran air dan molases yang hanya sebagai kontrol. Berat 1 unit 
perlakuan 2000 g. Limbah kulit kopi yang telah difermentasi dikeringkan dalam 
oven dengan temperatur 60°C selama 24 jam, sampel siap untuk dianalisis 
Vansoest yaitu analisa bahan kering, NDF dan ADF. Perbanyakan Trichoderma 
viride, Aspergillus niger dan fermentasi Limbah Kulit Kopi ditunjukkan pada 
Gambar 3. 
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Gambar 3. Prosedur Pembuatan Fermentasi Limbah Kulit Kopi 
 
 
 
 
 
 
 
 
Inokulasi 
Trichoderma viride dan Aspergillus niger 
Perbanyakan Inokulan ke Media PDA 
Perbanyakan Inokulan ke media Organik 
(100 gram Jagung Giling dan Beras ) 
 
Pembuatan Media PDA 
(Potato Destro Agar) 
 Aktivasi Aspergillus niger dan Trichoderma 
viride yang telah di tambahkan molasese dan 
air menggunakan aerator selama 24 jam 
serta membuat campuran molasese dan air 
sebagai kontrol  
 
Fermentasi Limbah Kulit Buah Kopi dengan 
Aspergillus niger dan Trichoderma viride 
pada perlakuan F1 dan F2 serta Fermentasi 
dengan  campuran molasses dan air pada 
perlakuan F0 
 
Analisa Van Soest 
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Pengambilan Sampel  
 
            Pengambilan sampel dilakukan setelah fermentasi selama 14 hari. 
kemudian menimbang sampel sebanyak 100 g dari setiap ulangan pada perlakuan. 
sampel kemudian di giling untuk di analisis di Laboratorium.  
Parameter yang diamati 
Parameter yang diamati pada penelitian ini yaitu Bahan Kering, NDF dan 
ADF  menggunakan mikroba Trichoderma viride dan Aspergillus niger. 
Bahan Kering 
 Sampel di timbang sebanyak 50 gram (a gram) yang ditempatkan pada 
talanan kemudian setelah itu sampel di oven pada suhu 70°C selama 4 – 6 hari. 
Kemudian sampel yang telah di oven  di timbang (b gram)  kembali. 
 Sampel di timbang sebanyak 100 gram (c gram) yang di tempatkan pada 
talanan kemudian setelah itu sampel di oven pada suhu 70°C selama 4 – 6 hari. 
kemudian sampel yang telah di oven di timbang ( d gram) kembali. 
Perhitungan: 
BK sebelum fermentasi (%)       =  
 
 
       
BK sebelum fermentasi (gram)   
         =  BK sebelum fermentasi (%)  X  Berat / unit perlakuan sebelum fermentasi (%) 
       
BK setelah fermentasi (%)         =   
 
 
      
BK setelah fermentasi (gram)  
        =  BK ssetelah fermentasi (%)  X  Berat / unit perlakuan setelah fermentasi (%)  
 
            Selisih sebelum dan sesudah fermentasi  
 
        = BK setelah fermentasi (gram) - BK sebelum fermentasi (gram) 
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NDF (Neutral Detergen Fiber) 
 
Menimbang 0,25 gram (a gram), lalu sampel tersebut dimasukkan kedalam 
tabung reaksi 50 ml, kemudian menambahkan larutan NDF, tabung kemudian ditutup 
rapat. Tabung kemudian dipanaskan selama 1 jam (sekali-kali dikocok). Setelah satu 
jam saring sampel ke sintred glass No.1 yang diketahui beratnya (b garm) sambil 
diisap dengan pompa vacuum Mencuci dengan air panas lebih kurang 100 ml 
(secukupnya) lalu cuci dengan kurang lebih 50 ml alcohol. Sampel kemudian 
diovenkan pada suhu 100 C selama 8 jam, Lalu didinginkan dalam eksikator selama 
½ jam kemudian timbang (c gram) 
Perhitungan:  
c-b 
Kadar NDF = ----------------------- X 100% 
Berat sampel (a) 
dimana :  
a = berat sample bahan kering  
b = berat sintered glass kosong  
c = berat sintered glass + residu penyaring setelah diovenkan  
 
ADF (Acid Detergent Fiber) 
 
Menimbang sampel kurang lebih 0,3 gram kemudian masukkan kedalam 
tabung reaksi 50 ml (a gram) lalu menambahkan 40 ml larutan ADF kemudian tutup 
rapat tabung tersebut, lalu merebus tabung kedalam air mendidih selama 1 jam sambil 
sekali-kali dikocok. Saring dengan sintered glass No.1 yang telah diketahui beratnya 
(b gram) sambil diisap dengan pompa vacuum. Cuci dengan lebih kurang 100 ml air 
mendidih dan 50 ml alcohol. Kemudian diovenkan pada suhu 1000C selama 8 jam. 
Lalu didinginkan dalam eksikator lebih kurang ½ jam kemudian timbang (c gram).  
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Kadar ADF dihitung dengan menggunakan rumus: 
 
c-b 
Kadar ADF = ----------------------- X 100% 
Berat sampel (a) 
dimana :  
a = berat sample bahan kering  
b = berat sintered glass kosong  
c = berat sintered glass + residu penyaring setelah diovenkan 
Pengolahan Data 
Analisis Statistik 
Data yang diperoleh dianalisis menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan 3 perlakuan 5 ulangan sehingga terdapat 15 unit perlakuan (Gomez 
& Gomez, 2010). Model matematikanya sebagai berikut :  
              Yij= μ + I +  ϵij 
Keteragan : 
Yij = Nilai pengamatan dengan perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 
 μ=  Rata-rata pengamatan 
i=  Pengaruh perlakuan ke-i (1,2 dan 3) 
   i=  Perlakuan (1,2, 3) 
 j=  Ulangan (1,2,3,4 dan 5) 
ϵij=  Pengaruh sisa terhadap sisa terhadap perlakuan ke-i danke-j 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan fermentasi 
dengan Trichoderma viride dan Aspergillus niger tidak memberikan pengaruh 
yang nyata (P>0,05) terhadap perubahaan BK serta kandungan NDF dan ADF. 
Hal ini di sebabkan karena lama fermentasi belum mampu memperbaiki 
kandungan nutrisi limbah kulit kopi. Peningkatan kandungan nutrisi pada limbah 
kulit kopi  disebabkan adanya  penambahan massa mikroba dan penurunan 
kandungan nutrisi limbah kulit kopi disebabkan karena adanya degradasi oleh 
mikroba, Syahrir dkk (2014). 
Perubahan Bahan Kering 
Hasil pengamatan BK pada menunjukkan bahwa pada perlakuan tanpa 
inokulan (P0) 160,2 g, pada perlakuan menggunakan jamur Trichoderma viride 
(P1) 90,58 g dan jamur Aspergillus niger P3 67,02 g (Lampiran). Pada perlakuan 
P1 dan P2 terlihat bahwa adanya panambahan bahan kering akhir cenderung lebih 
sedikit dikarenakan kemungkinan biomassa terdegradasi oleh mikroba pada saat 
fermentasi sedangkan pada perlakuan P0 hanya terdegradasi lebih sedikit di 
karenakan tidak adanya penambahan perlakuan mikroba yang ikut mendegradasi 
pada saat fermentasi.   
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Hasil perhitungan BK sebelum fermentasi dan setelah fermentasi limbah 
kulit kopi menggunakan jamur Trichoderma viride  dan Aspergillus niger dapat 
dilihat pada Gambar 4. 
 
Gambar 4. Rataan Penambahan Bahan Kering limbah kulit kopi  P0 (Kontrol) P1 
(Tricoderma viride) P2 (Aspergillus niger) 
 
Rataan perubahan Bahan Kering relatif lebih rendah pada perlakuan 
fermentasi dengan Tricoderma viride (P1) dan Aspergillus niger (P2), 
dibandingkan dengan perlakuan tanpa penambahan inokulan (P0). Pengurangan 
pada perlakuan Tricoderma viride dan Aspergillus niger, cenderung lebih kecil 
dibandingkan perlakuan tanpa penambahan inokulan di karenakan pada saat 
fermentasi adanya mikrooraganisme yang mendegradasi BK pada perlakuan P1 
dan P2 sedangkan pada perlakuan tanpa  inokulan (P0) tidak terdapat 
mikroorganisme yang mampu mendegradasi sehingga penambahan BK relatif 
lebih tinggi pada perlakuan P0. Hal ini sesuai dengan pendapat Syahrir dkk (2014) 
bahwa adanya selisih antara BK setelah fermentasi (gram) – BK sebelum 
fermentasi (gram) disebabkan karena proses fermentasi akan berdampak 
penguraian atau penambahan nutrien dalam media fermentasi. Penguraian nutrien 
160.2 
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67.02 
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akibat adanya enzim ekstrasellular yang dihasilkan oleh mikroba yang dapat 
mendegradasi nutrien, sebaliknya peningkatan nutrien dapat terjadi akibat 
terbentuknya produk fermentasi atau akibat perkembangan mikroba di dalam 
media fermentasi, sehingga biomassa mikroba akan bertambah. Penambahan 
biomasa mikroba akan miningkatkan kandungan nutrien, khususnya protein yang 
berasal dari biomassa mikroba. 
Perubahan Bahan Kering selama proses fermentasi disebabkan karena 
mikroorganisme menggunakan subtrat untuk berkembang biak dan menghasilkan 
air dan karbondioksida sebagai sisa metabolisme. Oleh karena itu, penurunan  
bahan kering dapat digunakan sebagai indikator pertumbuhan mikroorganisme 
dalam subtarat. Penurunan bahan kering diduga karena Trichoderma viride dan 
Aspergillus niger pada lama fermentasi mulai mensintesa enzim pengurai, yaitu 
sellulose yang akan merombak selulosa dalam produk. Trichoderma viride  dan 
Aspergillus niger merupakan kapang yang dapat tumbuh cepat dan menghasilkan 
beberapa enzim seperti amilase, pektinase, amiloglukosidase dan sellulase. Hal ini 
di dukung oleh pendapat (Fardiaz, 1988) yang menyatakan bahwa selama proses 
fermentasi terjadi penurunan bahan kering. Terjadi penurunan bahan kering 
setelah fermentasi disebabkan selama fermentasi berlangsung juga terjadi proses 
respirasi, di mana pada proses fermentasi selain dihasilkan energi juga dihasilkan 
air dan karbondioksida (CO2), sebagian air akan tertinggal dalam produk dan 
sebagian lagi akan keluar dari produk. Air yang tertinggal dalam produk inilah 
yang akan menyebabkan kadar air menjadi tinggi dan bahan kering menjadi 
rendah. 
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Kandungan NDF (Neutral Detergen Fiber) 
Hasil rataan kandungan NDF limbah kulit kopi yang difermentasi 
menggunakan jamur Trichoderma viride  dan Aspergillus niger dapat dilihat pada 
Gambar 5.  
 
Gambar 5. Rataan Kandungan NDF  limbah kulit kopi P0 (Kontrol) P1 
(Tricoderma viride) P2 (Aspergillus niger) 
 
Tidak adanya pengaruh kandungan NDF pada limbah kulit kopi yang telah 
difermentasi menunjukkan bahwa Trichoderma viride  dan Aspergillus niger tidak 
dapat mendegradasi hemiselulosa sehingga kandungan NDF tidak mengalami 
penurunan. Walaupun Niken (2009), menyatakan bahwa Trichoderma viride pada 
prosese fermentasi menyebabkan degradasi terhadap dinding sel yang selaputi 
oleh lignin, sellulosa, dan hemisellulosa. Akibat dari degradasi ini maka sebagian 
lignin akan terdegradasi. Sellulosa dan hemisellulosa juga akan terurai menjadi 
glukosa dan pendapat Kompiang, dkk (1992) yang menyatakan bahwa penurunan 
kadar NDF di pengaruhi oleh penambahan Aspergillus niger. Menurunnya kadar 
NDF menunjukkan telah terjadi pemecahan selulosa dinding sel, sehingga pakan 
menjadi mudah di cerna.  
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Kandungan NDF yang rendah pada bahan pakan, memberikan nilai 
manfaat yang lebih baik bagi ternak, karena hal tersebut menandakan bahwa serat 
kasarnya rendah, sedang pada ternak ruminansia serat kasar diperlukan dalam 
sistem pencernaan dan berfungsi sebagai sumber energi. Untuk itu kandungan 
NDF yang optimal agar pakan yang diberikan pada ternak ruminansia dapat 
bermanfaat dengan baik (Oktaviani, 2012). Persentase kandungan NDF yang akan 
diberikan pada ternak sebaiknya NDF 30-60% dari bahan kering hijauan (Anas, 
dkk. 2010). 
Kandungan ADF (Acid Detergent Fiber) 
Hasil rataan kandungan ADF limbah kulit kopi yang difermentasi 
menggunakan jamur Trichoderma viride  dan Aspergillus niger dapat dilihat pada 
Gambar 6.  
 
Gambar 6. Rataan Kandungan ADF  limbah kulit kopi P0 (Kontrol) P1 
(Tricoderma viride) P2 (Aspergillus niger) 
Tidak adanya pengaruh perlakuan terhadap kandungan ADF dan bahkan 
terdapat kecenderungan peningkatan menunjukkan bahwa penggunaan 
Trichoderma viride dan Aspergillus niger tidak mampu untuk mengurai serat 
kasar khususnya ADF menjadi senyawa lebih sederhana dan mudah larut. 
67.82 
67.27 
68.44 
67.4 
67.6 
67.8 
68 
68.2 
68.4 
68.6 
P0 P1 P2 
% 
Rata-Rata % ADF 
P0 
P1 
P2 
28 
 
Walaupun Widayati (1996) menyatakan bahwa dalam proses fermentasi, mikroba 
dapat memecah komponen yang kompleks menjadi zat-zat yang lebih sederhana 
sehingga mudah dicerna oleh terna, serta dapat memecah selulosa dan 
hemiselulosa menjadi gula sederhana dan turunanya yang mudah di cerna. Akan 
tetapi dalam pernyataan tersebut tidak disebutkan apakah jamur Trichoderma 
viride dan Aspergillus niger termasuk dalam mikroba yang di maksud. 
Kandungan ADF lebih tinggi pada perlakuan yang difermentasi dengan 
Trichoderma viride dan Aspergillus niger dibandingkan dengan tanpa fermentasi 
(kontrol). Tidak berpengaruhnya perlakuan tersebut mungkin disebabkan karena 
tidak terjadi degradasi lignin pada limbah kulit kopi yang difermentasi dengan 
Trichoderma viride dan Aspergillus niger sehingga tidak menurunkan kandungan 
ADF. Hal ini sesuai dengan pendapat Siregar (1994) yang menyatakan bahwa 
diantara bagian berserat pada tanaman, lignin adalah bagian yang paling tahan 
terhadap degradasi mikroorganisme, sehingga sangat sedikit yang dapat dicerna 
menyebabkan kandungan ADF tidak mengalami penurunan. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan  
 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, penambahan mikroba 
Trichoderma viride dan Aspergillus niger dan tanpa inokulan belum mampu 
mengubah kandungan nutrisi limbah kulit kopi yang difermentasi selama 14 hari. 
 Saran 
 Perlu dilakukan  penambahan lama fermentasi terhadap perubahan bahan 
kering, kandungan NDF dan ADF limbah kulit kopi untuk mendapatkan data yang 
signifikan.  
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Lampiran 1 Rata-rata Perubahan Bahan Kering, serta Kandungan NDF dan ADF 
limbah kulit kopi yang difermentasi menggunakan jamur Trichoderma 
viride dan Aspergilus niger. 
Parameter 
Perlakuan 
P0 P1 P2 
Bahan Kering (gram) 160,2±77,33 90,58±79,25 67,02±45,91 
NDF (%) 69,86±1,28 70,44±2,36 69,55±2,71 
ADF (%) 67,82±1,06 67,27±2,43 68.44±1,94 
 Keterangan : P0 (kontrol); P1 (Trichoderma viride) dan P2 (Aspergillus niger) 
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BAHAN KERING 
Ulangan 
Perlakuan 
K T A  
1 195.4 50.9 11.08  
2 155.8 12.5 25.48  
3 52.74 64.5 109.5  
4 134.5 105.8 105.8  
5 262.4 219.2 83.18  
Total 801 452.91 335.13 04.1589  
 
a. Faktor Koreksi (FK) 
FK  = 
 
15
1.2525048
53
04.1589,
2


xrxt
Yut
 
     4957.130543  
b. Jumlah Kuadrat 
JK total  
Jkt  = ∑ krj2 – FK 
∑ (195.4)2 + (155.8)2 + (52.74)2 + (134.5)2 + (262.4)2 + (50.9)2+ 
(12.5)
2
 + (64.5)
2
 + (105.8)
2
 + (219.2)
2
 + (11.08)
2
 + (25.48)
2
 + 
(109.5)
2
 + (105.8)
2
 + (83.18)
2– 130543.4957 
=     38181.16 + 24273.64 + 2781.50 + 18090.25+ 68853.76 + 2590.81+ 
156.25 + 4160.25+ 11193.64 +48048.64 + 122.7664 +649.2304 + 
11990.25 +11193.64+ 6918.9124 – 130543.4957 
  =     118661.2035 
Jkp 
 
FK
ATk
r
FKk






5
1 2222
 
  
     
4957.130543
5
13.33591.452801
222


  
  4957.130543
5
11.11231241.20511864160


  
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  4957.130543
5
52.959031
  
  76134,114304.191806     
= 61262.80 
Jk sisa = Jk Total – Jk Perlakuan 
  = 118661.2035– 61262.80 
  = 57398.4035 
KTS
KTP
Fhitung
DBS
JKS
DBP
JKP



200.4783
12
4035.57398
4.30631
2
80.61261
 
 
200.4783
4.30631
  
 4039555.6
 
 = 6.40
 
 
SK DB JK KT F hitung 
F tabel 
0,05 0,01 
Perlakuan 2 6.262 30631.4 6.40   
Sisa 12 57398.4 4783.2    
Total 14 118661.2     
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ADF 
Ulangan 
Perlakuan 
K T A  
1 67.86 71.38 65.64  
2 68.73 65.00 68.71  
3 68.98 67.11 69.75  
4 66.46 69.27 67.53  
5 67.07 67.09 70.59  
Total 339.1 339.85 342.22 1021.17 
 
a. Faktor Koreksi (FK) 
FK  = 
 
15
2.1042788
53
17.1021,
2


xrxt
Yut
 
     213.69519  
b. Jumlah Kuadrat 
JK total  
Jkt  = ∑ krj2 – FK 
∑ (67.86)2 + (68.73)2 + (68.98)2 + (66.46)2 + (67.07)2 + (71.38)2           
+ (65.00)
2
 + (67.11)
2
 + (69.27)
2
 + (67.09)
2
 + (65.64)
2
 + (68.71)
2
 + 
(69.75)
2
 + (67.53)
2
 + (70.59)
2 – 69519.213 
  = 4604.9796 + 4723.8129 + 4758.2404 + 4416.9316 + 4498.3849  
  + 5095.1044 + 4225 + 4503.75214798.3329 + 4501.0681 +  
 4308.6096 + 4721.0641 + 4865.0625 + 4560.3009 + 4982.9481 – 69519213  
  
  =  – 69519.213 
  = 33.202173 
Jkp 
 
5
1 2222 ATk
r
FKk 




 
  
     
FK


5
83.11816.12188.115
222
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  FK


5
5689.141207456.146791744.13428
 
  897172.8442
5
4889.42228
  
  
800653.2
897172.844269778.8445


 
Jk sisa = Jk Total – Jk Perlakuan 
  = 33,202173 – 2.800653  
  = 30.40152 
2
80.2

DBP
JKP
 
 4,1  
12
40.30
JKS  
 53,2  
KTS
KTP
Fnitung   
 
53,2
4,1
  
 55,0  
 
SK DB JK KT F hitung 
Ftabel 
0,05 0,01 
Perlakuan 2 2,8 1,4 0,55   
Sisa 12 30.40 2,53    
Total 14 33.20     
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NDF 
Ulangan 
Perlakuan 
K T A  
1 70.05 70.28 70.07  
2 71.59 73.88 69.32  
3 67.97 71.09 73.85  
4 69.86 67.41 67.09  
5 69.84 69.52 67.41  
Total     
 
a. Faktor Koreksi (FK) 
FK  = 
 
15
6944.534.127
53
12.355,
2


xrxt
Yut
 
     31296.8502  
b. Jumlah Kuadrat 
JK total  
Jkt  = ∑ krj2 – FK 
∑ (70.05)2 + (71.59)2 + (67.97)2 + (69.86)2 + (69.84)2 + (70.28)2           
+ (73.88)
2
 + (71.09)
2
 + (67.41)
2
 + (69.52)
2
 + (70.07)
2
 + (69.32)
2
 + 
(73.85)
2
 + (67.09)
2
 + (67.41)
2– 8502.31296 
=     518,9284 + 560,2689 + 600,7401 + 546,1569 + 497,29  + 
498,1824 + 612,0676 + 584,6724 + 624,0004 + 659,9761 + 
752,9536 + 447.7456 + 533.61 + 5948721 + 505,8001 –8502.32196 
  =     8537.264 – 8502.31296 
  =    34.95104 
Jkp 
 
FK
ATk
r
FKk






5
1 2222
 
  
     
FK


5
58.11891.12163.116
222
 
  FK


5
2164,140610481,148625569,13602
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  31296.8502
5
0214,525,42
  
  
85132,2
31296.850216428.8505


   
Jk sisa = Jk Total – Jk Perlakuan 
  = 34,95104 – 2.85192 
  = 32,09912 
KTS
KTP
Fhitung
DBS
JKS
DBP
JKP



67,2
12
09,32
425,1
2
85.2
 
 
67,2
42,1
  
 53,0  
 
SK DB JK KT F hitung 
Ftabel 
0,05 0,01 
Perlakuan 2 2,85 1,42 0,53   
Sisa 12 32,09 2,67    
Total 14 34,95     
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